







































































































































































































Aikenhead （1992） 研究高中生在 STS 議題的科學認識觀，提出科學中的價值觀、
科學假設、概念的創造與發明、科學方法、科學社群的認同、科學知識的暫時性
特質等多向度的科學認識觀。而 Tsai 基於 Ryan & Aikenhead 的研究，於 1999 年
提出科學認識觀的五個向度，並與 Liu 在 2005 年發表多向度科學認識觀的量測
工具。以下說明 Tsai 所提出的五個向度：
1. 科學知識的發明與創造（Invented and Creative nature of science）：科學
知識的本質比較是「被發明的」更甚於「被發現的」，人類的想像力和
創造力對於科學知識的發展相當重要。
2. 理論承載的探索（The Theory-Laden exploration）：科學家的個人假設、
價值和研究方式會影響由他們所主導的科學探索行為，而並非所有科學
家都能進行完全客觀一致的探索。
3. 科學知識的變動性與暫時性（The  Changing  and  Tentative  feature  of
science knowledge） ：在科學發展的過程中會涉及到概念的轉變，因此科
學知識不斷的在變化，它的地位只是暫時性的，並非絕對不變的真理。10
4. 社會協商的角色（The role of Social Negotiation） ：科學知識的發展與成
立，仰賴科學家之間的協商以及科學社群的討論。





































(Hogan, 2000; Schommer et al., 1992; Tsai, 1998a, 1998b)；而學生的學習方式，也
的確反映出學生對於知識如何形成的看法(Hammer, 1994; Novak, 1999)。Galili &





















































因而再以 flow map 評量成果時， 「建構組」能有較好表現，但是在通常需要限時









































（Mitchell & Simpson, 1982；Wilson, 1983；湯清二，1987） 。


























Dossey 等人 1988 年的研究）和科學（根據 Mullis & Jenkins1988 年的研究）的態
度的確比許多男學生負面；雖然 Dossey 等人在過去幾十年間，發現對於數學態















心，同時這些學生也比較對科學有積極的態度和較高的興趣（Harty.,  Samuel  &
Beall, 1986） 。
學者們發現，男生通常比女生有更積極的自我概念，而選擇科學、軍警等事














較沒有自信（e.g. Lantz & Smith,1981） 。Hudson也發現女生在經歷失敗和困難後
會比男生更容易放棄，她們對於需要高能力、不熟悉、困難的任務，會在期待成








現象。由於數學能力是學習科學的關鍵（e.g. Fennema, 1984） ，而空間能力相關






























基本空間能力流失；而男生停留在「具體運思期（concrete operational stage） 」的
時間較長，有較多機會使用「具體表徵（concrete representation） 」藉著實物作出


















國際教育學習成就調查委員會（The International Association for the Evaluation of
Education  Achievement, 簡稱 IEA）的調查中，發現物理科的成績一直是男生比
女生好，並且差距比化學、生物科都還要大。
由上一段的討論，發現空間能力對科學成就的確造成影響，而在物理學科






與能」 、 「電流」 、 「磁場」等內容時，結果仍是男生表現較好；加拿大的全國調查
裡，也發現涉及電路、電流的試題，男女生表現差距往往比較大。根據以上研究
資料顯示，女生的確在物理領域測驗中明顯表現較差。




（Hazari, Tai, & Sadler, 2007）顯示大學男女生的物理表現差異，受中學物理學以
及個人經驗影響。












選題似乎是男生有較好表現（Stobart., Elwood., & Quinlan, 1992；Walding, et al.,
































用電腦模擬動畫輔助教學已有相當的研究與成效（R i e b e r ，1 9 9 4 ；莊雅如，1 9 9 6 ；














































































本研究採取問卷調查法 ， 利用文字問卷蒐集資料 ， 問卷部分是使用 Tsai & Liu
（2005） 「多向度科學認識觀問卷」 ，以調查高中自然組學生之科學認識觀
（Science  Epistemological  Views，簡稱 SEVs） ，及「一維直線運動線上測驗」







本研究之對象分佈於台灣不同城鄉，北部兩所（共 10 班） 、中部三所（共 5
班）學校，共 15 班 583 位高二以上自然組學生，男生 364 位，女生 219 位，分
別有 7 位授課老師；所有學校均為常態分班，各校該屆學生當初基測錄取成績介
於 222-263 分之間，其學校性質 、 學生分佈、班級數與授課教師分配列於表 3.1-1：
表 3.1-1 參與本研究之各校資料表
學校性質 參與學生人數 學生年級 班級數/授課教師數
台北市某公立高中 239 （男：115、女：84） 高二 6/3
桃園縣某公立高中 161 （男：118、女：42） 高三 4/1
台中縣某公立高中 115（男：71、女：44） 高二 3/1
台中市某公立高中 45（男：39、女：6） 高二 1/1











本研究採用 Tsai ＆  Liu 研發之「多向度科學認識觀問卷」 ，Tsai & Liu 基於
Ryan &Aikenhead 的研究，提出科學認識觀的五個向度，並發展多向度科學認識
觀問卷，用以評定學生對科學知識的看法。此問卷對於探測學生之科學認識觀具
有良好的信度（α＝0.67） 。問卷包含五個向度，共 35 小題，每題皆有一段敘述，
其中有 27 題為「建構觀點」的敘述，8 題為「實徵觀點」的敘述（反向題） 。各
題以 Likert 量表依序為 5-1 計分，選項為幾乎完全同意、大致而言同意、同意與
不同意的程度幾乎相同、大致而言不同意、幾乎完全不同意。待學生完成問卷之
後，根據分數高低可將學生分為（1）建構組：在 SEVs 測驗中，總分約在前 15%
者，此類學生看重科學知識的協商產生及暫時性，並在學習過程中傾向於討論、





北區 1 班、台中區 3 班以網路填答；其餘班級（11 班）於課堂中填答。
茲將問卷中各向度的特性簡介如下：

















































共同討論修改後，再經由約 30 位的學生預測，並實際訪問其中 4 位學生，確認
試題的呈現或敘述是學生所瞭解的，才對學生進行正式施測。




























本研究中用於製作模擬動畫試題的軟體 ， 是使用由西班牙 Universidad
de Murcia 的 Francisco Esquembr 設計的簡易模擬動畫設計環境 Easy Java


























































表 3.2-3 ODMOT 所有題目的題目性質與答題型態
以傳統試題及模擬試題區分 以圖表及非圖表區分 題目性質
答題型態















































最後有效受試者 408 人（男生 257 人，女生 151 人）之問卷/測驗進行分析。
一、 科學認識觀（SEVs）問卷分析：




將 SEVs 總分依照高低排序，從中選出「建構組」 （前 15%高分）與「實
徵組」 （後 15%低分）代表群，作為比較物理測驗表現之依據。另外分數介
於此兩者之間的，即表示其科學認識觀為建構、實徵混合觀點，稱為「平均
組」 ，本研究僅比較 SEVs 分數極端者，本研究對於「平均組」的分數及表
現不進行比較。
另將SEVs中五個向度之分數分別依照高低排序 ， 從中選出各向度的 「建
構組」 （各向度前 15%高分）與「實徵組」 （各向度後 15%低分）代表群，
作為分組比較物理測驗表現之依據。40
二、 一維直線運動測驗（ODMOT）分析：













比較學生的 SEVs 總分與 ODMOT 中傳統試題、模擬試題分項得分與總
分的相關。並以 T 檢定比較由 SEVs 總分所挑出的「建構組」及「實徵組」
學生在 ODMOT 的各項得分差異。另外比較 SEVs 五個向度的得分以及
ODMOT 得分的相關，並以各向度分數為基準，各自挑出其中的「建構組」








關，並與研發本問卷之國內學者 Tsai ＆  Liu（2005）研究做比較。
一、 「多向度科學認識觀問卷」之主成分因素分析：
「多向度科學認識觀問卷」包含五個向度，共 35 小題，每一小題以 Likert
量表五等第的方式選擇，得分越高者越偏向建構觀點，得分越低者則越屬於實徵
觀點。對 35 小題進行主成分因素分析（Principle component factor analysis） ，將
17 個因素負荷量小於 0.45 的小題刪除 ， 並求問卷信度之內部一致性 ： 以 Cronbach
α 係數表示，Hatcher 和 Stepanski（1994）認為，對於社會科學研究而言，α 若在
0.55 以上即具有統計上的價值。
剩餘 17 小題各分佈在五個本徵值超過 1.0 的五個因素內（本徵值分別為
2.374、1.953、1.737、1.707、1.595，見表 4.1-1） ，總解釋變異量為 55.09%，其
中「社會協商的角色（SN） 」有 5 小題，問卷信度 α＝0.70； 「科學知識的變動性
與暫時性（CT） 」有 3 小題，信度 α＝0.61； 「科學知識發明與創造（IC） 」有 3
小題，信度 α＝0.62； 「文化衝擊（CU） 」有 3 小題，信度 α＝0.55； 「理論承載的
探索（TL） 」有 3 小題，信度 α＝0.56；整個量表的信度是 0.68，雖然不甚高但
尚具有良好的內部一致性。42

































本徵值 2.374 1.953 1.737 1.707 1.595
解釋變異量 13.96% 11.49% 10.21% 10.04% 9.38%
總解釋變異量 55.09%
將此結果與 Tsai ＆  Liu 之研究結果（總 α＝0.67，總解釋變異量 53%）比較，
除 CU 向度所分析挑選出之題目完全相異之外，其餘各向度所挑出之題目大部分
均相同（主成分因素分析結果對照表見附錄三） 。43
二、 SEVs 各向度的得分與 SEVs 的總分
根據第一節所得之量表，用以計算 408 位高中自然組學生的得分，先計算各向度
的平均得分，加總後稱為 SEVs 總分，因為有五個向度，因此以 SEVs 總分除以
5 為 SEVs 總平均分數。本研究中高中自然組學生 SEVs 的總平均分數為 3.99，
標準差 0.40。而各向度平均得分如表 4.1-2 所示，平均數在 3.65～4.33 之間，標
準差在 0.52～0.63 之間。其中分數最高、意見最為集中者為 IC 向度（科學知識
發明與創造，平均 4.33，標準差 0.52，分數範圍 2.67-5） ，表示高中自然組學生
普遍認同科學知識的本質是「被發明的」 ，並且科學家的想像力和創造力在科學
知識的發明上扮演重要的角色。另外 TL 向度（理論承載的探索） 、CT 向度（科
學知識的變動性與暫時性） 平均分數亦高於 4 分，表示高中自然組學生普遍能接
受科學知識的暫時性 ，並認為科學家本身所持的理論會對其科學知識有相當的影
響。
另外與 Tsai ＆  Liu 研究相比，同樣以高中生為受試者，表 4.1-3 同時呈現




也發現，相較於其他向度來說，Tsai ＆  Liu 研究中之 IC 分數（4.05）較本研究
（4.33） 為低，並且意見變異程度 （Tsai ＆  Liu 標準差 0.60，本研究 0.52） 較大；
由於 Tsai ＆  Liu 研究中的對象不限於高中自然組學生，並包含社會組及部分高
職之學生，可說是代表普遍所有高中學生的想法，因此對於科學知識的發明和創
造本質看法較不那麼集中或不確定；類似的結果更反應在 CU 向度 （文化衝擊） ，
在本研究中 CU 向度分數 3.76 較低 ， 標準差 0.63 則與其他向度相近 ， 但在 Tsai ＆
Liu 研究中，CU 平均分數 3.65 最低，標準差則高至 0.83，在兩研究中明顯偏高，
表示若受試者包含主修不同學科的高中生 ，對文化衝擊對科學的看法則的不一致44
情形更為明顯，兩研究中 CU 向度的範圍均為 1～5，更說明其實兩種受試者群
在 CU 向度都比其他向度更有極端的觀點。另外，兩研究中的學生群在 CT 平均






表 4.1-2    SEVs 各向度平均分數表
平均數 標準差 分數範圍
IC 4.33 0.52 2.67-5
TL 4.00 0.60 1.67-5
CT 4.21 0.63 1.33-5
SN 3.65 0.60 1.60-5
CU 3.76 0.63 1-5
SEVs 總分平均 3.99 0.40 2.55-5
各向度滿分與 SEVs 平均滿分皆為 5 分
表 4.1-3    SEVs 各向度分數與 Tsai ＆  Liu（2005）研究比較表
向度 平均（T&L/本） 標準差（T&L /本） 範圍（T&L /本）
IC 4.05/4.33 0.60/0.52 2.25-5/2.67-5
TL 3.96/4.00 0.58/0.60 2-5/1.67-5
CT 4.22/4.21 0.59/0.63 2.33-5/1.33-5
SN 3.77/3.65 0.60/0.60 1.67-5/1.60-5
CU 3.65/3.76 0.83/0.63 1-5/1-5
T&L 數據引自 Tsai& Liu (2005),  p.1628.
三、 男女生在 SEVs 各向度的得分與 SEVs 的總分
接下來比較男女生在 SEVs 各向度的得分。根據表 4.1-4 顯示，自然組學生
在 SEVs 各向度分數上，男女得分均沒有明顯的分數差異。但在 Tsai ＆  Liu 的






表 4.1-4 性別在 SEVs 各向度的分數差異表（本研究）
向度 性別 平均 標準差 t
IC M 4.32 0.55 -0.09
F 4.33 0.48
TL M 4.00 0.63 0.28
F 3.99 0.55
CT M 4.20 0.67 -0.46
F 4.26 0.56
SN M 3.67 0.64 0.64
F 3.63 0.53
CU M 3.76 0.64 -0.14
F 3.76 0.60
M=257 F=151
表 4.1-5 性別在 SEVs 各向度的分數差異表（Tsai ＆  Liu）
向度 性別 平均 標準差 t
IC M 4.12 0.60     2.86**
F 3.98 0.59
TL M 3.99 0.55 1.25
F 3.93 0.61
CT M 4.30 0.54     3.47**
F 4.14 0.62
SN M 3.78 0.60 0.05
F 3.77 0.61
CU M 3.67 0.85 0.54
F 3.64 0.82
**p<0.01    M=301 F=312. Tsai& Liu (2005),  p.1628.46
四、 SEVs 各向度之間的相關
由表 4.1-6 可看出個向度之間的相關情形，表中顯示各向度之間的相關程度均達
到顯著（p<0.01） 。此相關程度對照於 Tsai ＆  Liu 的研究結果（表 4.1-7）可發








表 4.1-6 本研究 SEVs 各向度相關表
向度 IC TL CT SN CU
IC 1 0.39** 0.41** 0.29** 0.37**
TL 1 0.42** 0.19** 0.34**
CT 1 0.17** 0.31**
SN 1 0.19**
CU 1
**. 在顯著水準為 0.01 時  (雙尾)，相關顯著。
表 4.1-7    Tsai ＆  Liu 研究之 SEVs 各向度相關表
向度 IC TL CT SN CU
IC 1 0.18** 0.16** 0.07 0.01
TL 1 0.15**     0.27**   0.19**
CT 1 0.03 0.09*
SN 1 0.00
CU 1
*. 在顯著水準為 0.05 時  (雙尾)，相關顯著。
**. 在顯著水準為 0.01 時  (雙尾)，相關顯著。
本表引自 Tsai& Liu (2005),  p.1629.47
表 4.1-8 林宜汶（2005）研究之 SEVs 各向度相關表
向度 IC TL CT SN CU
IC 1 0.27** 0.36** 0.37**   0.23**
TL 1 0.38** 0.21**   0.28**
CT 1 0.44**   0.31**
SN 1 0.11*
CU 1
*. 在顯著水準為 0.05 時  (雙尾)，相關顯著。





到 SEVs 總分。在 408 為受試者之中，平均 SEVs 總分為 19.94，標準差 1.98，標
準誤 0.098，分數範圍 12.73-25，所有學生的 SEVs 成績是一個連續的分佈，表
示從實徵觀點的學生到建構觀點的學生都有（Tsai, 1998a, 1998b, 2000） 。
本研究為了比較建構組與實徵組學生的成績表現，比照 Tsai（1998a, 1998b,




合併相同分數的受試者後， 「建構組」共挑出 61 人，佔總人數 14.95%， 「實
徵組」則挑出 62 人，佔總人數的 15.20%，其餘列入平均組（表 4.1-9） 。其中男
女生在這三組之中的人數及該性別本身之分佈比例，見表 4.1-10。
表 4.1-9 不同 SEVs 組的人數及分佈比例
SEVs 組 建構組 實徵組 平均組
人 數 61 62 285
百分比 14.95% 15.20% 69.85%48
表 4.1-10 男女生在各 SEVs 組中的分佈比例
性別 建構組 實徵組 平均組 總和
人數 48 44 165 257
男生
比例 18.68% 17.12% 64.20% 100%
人數 13 18 120 151
女生
比例 8.61% 11.92% 79.47% 100%
由表 4.1-10 可知，男生在建構組的分佈比率 （18.68％） 相近於實徵組 （17.12
％），女生在實徵組的分佈比率（11.92%）大於建構組（8.61%），由於「建構




















表 4.1-11 各向度中 SEVs 組的挑選分數、人數及比例
向度 SEVs 組 分數 人數 百分比
建 >4.67 76 18.63%
IC
實 <3.67 62 15.20%
建 >4.33 82 20.10%
TL
實 <3.33 72 17.65%
建 >3.33 76 18.63%
CT
實 <4.67 52 12.75%
建 >4.20 74 18.14 %
SN
實 <3.00 64 15.69%
建 >4.33 97 23.77%
CU




分佈比例，建＝17.22%，實＝13.25%） 為高，與根據 SEVs 總分分組時結果相似，
顯示出無論以哪一個向度做為評斷基準區分 SEVs 組時，相對於男生而言，女生
具有極端意見者比例均較少。
表 4.1-12 男女生在各向度各 SEVs 組中的分佈比例
性別 SEVs 組 IC TL CT SN CU
人數 51 53 53 53 61
建構組
比例 19.84% 20.62% 20.62% 20.62% 23.74%
人數 40 48 38 44 43
男生
實徵組
比例 15.56% 18.68% 14.79% 17.12% 16.73%
人數 21 29 23 21 36
建構組
比例 13.91% 19.21% 15.23% 13.91% 23.84%
人數 22 24 14 20 20
女生
實徵組




在 ODMOT 試題方面，參考郭生玉（民 74）的用法，計算前 27%的「高分
組答對率（PH） 」與後 27%的「低分組答對率（PL） 」後，將全部 46 小題的難易
度 （item difficulty index，以 P 表示，P=(PH+PL)/2） ，與鑑別度 （item discrimination
index，以 D 表示，D=PH-PL）算出，見表 4.2-1。
表 4.2-1    ODMOT 46 小題答對率、難易度、鑑別度
題號 PH PL 難易度 鑑別度 題號 PH PL 難易度 鑑別度
1 0.99 0.89 0.94 0.10 24 0.84 0.32 0.58 0.52
2 0.97 0.87 0.92 0.11 25 0.67 0.34 0.50 0.33
3 0.99 0.78 0.89 0.21 26 0.83 0.41 0.62 0.43
4 0.97 0.74 0.85 0.22 27 0.94 0.33 0.63 0.61
5 1.00 0.94 0.97 0.06 28 0.90 0.22 0.56 0.67
6 0.98 0.82 0.90 0.16 29 0.97 0.55 0.76 0.43
7 1.00 0.95 0.97 0.05 30 0.90 0.58 0.74 0.32
8 0.97 0.96 0.97 0.01 31 0.80 0.09 0.44 0.71
9 0.91 0.61 0.76 0.30 32 0.84 0.15 0.50 0.69
10 1.00 0.93 0.96 0.07 33 0.90 0.28 0.59 0.61
11 1.00 0.85 0.92 0.15 34 1.00 0.90 0.95 0.10
12 0.97 0.94 0.95 0.03 35 0.99 0.76 0.88 0.23
13 0.99 0.92 0.96 0.07 36 0.97 0.62 0.80 0.35
14 0.68 0.49 0.58 0.19 37 0.99 0.88 0.93 0.11
15 0.88 0.54 0.71 0.34 38 0.95 0.65 0.80 0.30
16 0.88 0.61 0.74 0.27 39 0.67 0.23 0.45 0.44
17 0.90 0.73 0.82 0.17 40 0.80 0.49 0.64 0.31
18 0.90 0.65 0.77 0.25 41 0.64 0.38 0.51 0.26
19 0.81 0.64 0.72 0.17 42 0.97 0.89 0.93 0.08
20 0.97 0.84 0.91 0.13 43 0.96 0.83 0.89 0.12
21 0.80 0.26 0.53 0.54 44 0.96 0.31 0.63 0.65
22 0.43 0.18 0.31 0.26 45 0.87 0.15 0.51 0.72
23 0.92 0.42 0.67 0.51 46 0.97 0.34 0.65 0.6351
另圖示 46 小題的難易度與鑑別度關係，可看出 ODMOT 大部分試題的難度不
高，應由於本單元為基礎單元所致。
圖 4.2-1    ODMOT 46 小題難易度與鑑別度關係圖
圖 4.2-1    ODMOT 46 小題難易度與鑑別度關係圖
0 . 0 0
0 . 1 0
0 . 2 0
0 . 3 0
0 . 4 0
0 . 5 0
0 . 6 0
0 . 7 0
0 . 8 0
0 . 9 0
1 . 0 0
1 3 5 7 9 1 1 1 3 1 5 1 7 1 9 2 1 2 3 2 5 2 7 2 9 3 1 3 3 3 5 3 7 3 9 4 1 4 3 4 5
q u e s t i o n   n u m b e r i t e m   d i f f i c u l t   i n d e x i t e m   d i s c r i m i n a t i o n   i n d e x52
一、 ODMOT 統計結果





表 4.2-2    ODMOT 總分與傳統/模擬試題之統計結果
計分項目 平均數 標準差 標準誤 難易度 鑑別度
ODMOT 總分 35.64 5.96 0.29 0.744 0.305
傳統試題 18.88 3.12 0.15 0.774 0.278
模擬試題 16.76 3.57 0.18 0.710 0.332
ODMOT 總分滿分 48，傳統試題、模擬試題滿分各為 24




表 4.2-3 ODMOT 中傳統/模擬試題的難易度和鑑別度比較
檢定項目 題目類型 平均數 標準差 標準誤 t
難易度 傳統試題 0.77 0.16 0.03 1.204
模擬試題 0.71 0.20 0.04
鑑別度 傳統試題 0.28 0.22 0.05 -0.859
模擬試題 0.33 0.20 0.04






**. 在顯著水準為 0.01 時  (雙尾)，相關顯著。53
根據郭生玉（1985）之挑選原則，將學生依照 ODMOT 總分的高低，分為
三「分數組」，取前 27%為高分組，後 27%為低分組，其餘列為中分組；合併
相同分數後，三個分數組的人數和分佈狀況如表 4.2-5，並由 F 檢定可知三分數
組的不同對於總分、傳統試題或模擬試題確實都有影響（表 4.2-6）。
表 4.2-5 高中低分數組的人數及分佈比例
分數組 高分組 中分組 低分組
人 數 115 180 113
百分比 28.20% 44.10% 27.70%
表 4.2-6 高中低分數組在 ODMOT 總分與傳統/模擬試題之統計結果
計分項目 分數組 平均數 標準差 標準誤 F 檢定
高分組 42.60 2.02 0.19 1121.7
＊＊＊
中分組 36.00 2.25 0.17
ODMOT
總分
低分組 27.97 2.73 0.26
高分組 21.98 1.41 0.13 418.5
＊＊＊
中分組 19.22 1.80 0.13 傳統試題
低分組 15.18 2.08 0.20
高分組 20.62 1.80 0.17 416.6
＊＊＊
中分組 16.78 1.97 0.15 模擬試題
低分組 12.80 2.38 0.22





表 4.2-7 男女生在 ODMOT 總分與傳統/模擬試題之統計結果
計分項目 性別 平均數 標準差 標準誤 t
M 36.83 5.64 0.35 5.469
＊＊＊
ODMOT
F 33.60 5.96 0.49
M 19.41 2.94 0.18 4.602
＊＊＊
傳統試題
F 17.97 3.23 0.26
M 17.42 3.45 0.22 5.035
＊＊＊
模擬試題
F 15.63 3.50 0.28
M=257    F=151





表 4.2-8 高中低分數組中，男女生在 ODMOT 總分與兩種試題形式得分之統計結果
計分項目 分數組 性別 平均數 標準差 標準誤 t
男 42.73 2.08 0.22 0.258
高分組
女 42.19 1.79 0.35
男 36.27 2.14 0.20   2.146
＊
中分組
女 35.52 2.37 0.29
男 28.43 2.46 0.34 1.697
ODMOT
低分組
女 27.56 2.92 0.38
男 22.06 1.44 0.15 0.853
高分組
女 21.74 1.29 0.25
男 19.28 1.80 0.17 0.553
中分組
女 19.12 1.82 0.23
男 15.39 1.80 0.24 1.034
傳統試題
低分組
女 14.98 2.32 0.30
男 20.67 1.91 0.20 0.031
高分組
女 20.44 1.42 0.27
男 16.99 1.97 0.18 1.938
中分組
女 16.40 1.92 0.24
男 13.04 2.37 0.32 1.030
模擬試題
低分組
女 12.58 2.38 0.31
*. 在顯著水準為 0.05 時  (雙尾)，相關顯著。
由於受試者來源是自然組的學生，原本在男女生人數上就有差異，但由表 4.2-8
可以發現，男生女生雖然在人數上有差異，但在各自的分佈比例上，於中分組的






性別 高分組 中分組 低分組 總和
男生 人數 88 115 54 257
比例 34.24% 44.75% 21.01% 100%
女生 人數 27 65 59 151







圖 4 . 2 - 2 男女生在各分數組的分佈比例
圖
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三、男女生在不同答題型態之得分情形
另外表 4.2-10 根據不同的答題型態，將 ODMOT 分為「概念答題」 、 「圖表
答題」 、 「計算答題」三項分別計分，發現男女生在「概念答題」上沒有差異，表









計分項目 性別 平均數 標準差 標準誤 t
男 12.37 1.07 0.07 1.794
概念答題
女 12.16 1.25 0.10
男 12.55 2.37 0.15     3.119
＊＊
圖表答題
女 11.77 2.59 0.21
男 11.92 3.44 0.22       5.759
＊＊＊
計算答題
女 9.87 3.50 0.29
M=257    F=151
**. 在顯著水準為 0.01 時  (雙尾)，相關顯著。
***. 在顯著水準為 0.001 時  (雙尾)，相關顯著。










計分項目 性別 平均數 標準差 標準誤 t
男 5.68 0.67 0.04 1.102 傳統
試題 女 5.60 0.79 0.07
男 6.69 0.73 0.05 1.664
概念
答題 模擬
試題 女 6.56 0.80 0.07
男 7.28 1.29 0.08 0.873 傳統
試題 女 7.17 1.18 0.10




試題 女 4.60 2.02 0.17
男 6.45 1.97 0.12       5.231
＊＊＊ 傳統
試題 女 5.29 2.27 0.19




試題 女 4.58 1.85 0.15
M=257    F=151
**. 在顯著水準為 0.01 時  (雙尾)，相關顯著。
***. 在顯著水準為 0.001 時  (雙尾)，相關顯著。
表 4.2-12 男女生在計算答題型態以圖表、非圖表分類試題之統計結果與比較
計分項目 性別 平均數 標準差 標準誤 t
男 7.20 2.29 0.14       4.011
＊＊＊ 圖表
試題 女 6.22 2.56 0.21











一、 SEVs 總分與 ODMOT 不同試題形式
將 SEVs 總分與 ODMOT 總分、傳統試題、模擬試題得分作比較，並針對第
一節中，由 SEVs 總分區分出的建構組和實徵組的得分做分析比較。






表 4.3-1    SEVs 總分與 ODMOT 及兩種試題形式的 Person 相關
  r(ODMOT) r (模擬試題) r (傳統試題)
SEVs 總分 -0.037 -0.026 -0.040
（二）不同 SEVs 組在 ODMOT 總分及不同試題形式的得分
表 4.3-2 顯示不同科學認識觀的學生的得分情形。根據第一節由 SEVs 總分







表 4.3-2 不同 SEVs 組 在 ODMOT 總分及兩種試題形式的得分與比較
ODMOT 滿分 48，傳統、模擬試題滿分均為 24
表 4.3-3 高中低分數組中
不同 SEVs 組 在 ODMOT 總分及兩種試題形式的得分與比較
計分項目 分數組 SEVs 組 平均數 標準差 標準誤 t
建 41.63 1.88 0.49 -0.996
高分組
實 42.47 2.64 0.69
建 36.13 1.87 0.38 0.102
中分組
實 36.07 2.26 0.41




實 28.77 3.05 0.74
建 21.47 1.55 0.40 -0.339
高分組
實 21.67 1.68 0.43
建 19.38 1.91 0.39 0.504
中分組
實 19.10 2.06 0.38
建 15.00 1.66 0.35 -0.930
傳統試題
低分組
實 15.65 2.67 0.65
建 20.18 1.44 0.37 -0.961
高分組
實 20.80 2.11 0.55
建 16.75 2.01 0.41 -0.438
中分組
實 16.97 1.62 0.30
建 12.96 2.94 0.63 -0.174
模擬試題
低分組
實 13.12 2.87 0.70
計分項目 SEVs 平均數 標準差 標準誤 t
建 34.53 5.82 0.76 -1.05
ODMOT 總分
實 35.61 5.59 0.71
建 18.31 3.14 0.40 -0.83
傳統試題
實 18.77 3.06 0.39
建 16.22 3.60 0.46 -0.97
模擬試題
實 16.84 3.49 0.4461
表 4.3-4 進一步分別將男女生中的建構組與實徵組挑出，進行 T 檢定，發現
當男女生分開比較時，建構組與實徵組在 ODMOT 總分、傳統題、模擬題的得
分上，仍無顯著差異。
表 4.3-4 男女生中不同 SEVs 組 在 ODMOT 總分及兩種試題形式的得分與比較
性別 計分項目 SEVs 組 平均數 標準差 標準誤 t
建 35.06 5.73 0.83 -1.682
ODMOT 總分
實 36.99 5.22 0.77
建 18.52 3.14 0.45 -1.330
傳統試題
實 19.36 2.93 0.44





實 17.63 3.02 0.46
建 32.58 5.96 1.65 0.184
ODMOT 總分
實 32.25 5.13 1.21
建 17.54 3.18 0.88 0.164
傳統試題
實 17.33 2.97 0.70





實 14.92 3.89 0.9262
（三）不同 SEVs 組中的性別差異





表 4.3-5 不同 SEVs 組的男女生 在 ODMOT 總分及兩種試題形式的得分與比較
*. 在顯著水準為 0.05 時  (雙尾)，相關顯著。





SEVs 組 計分項目 性別 平均數 標準差 標準誤 t
男 35.06 5.73 0.83 1.377
ODMOT 總分
女 32.58 5.96 1.65
男 18.52 3.14 0.45 0.999
傳統試題
女 17.54 3.18 0.88





女 15.04 3.60 1.00
男 36.99 5.22 0.77     3.263
＊＊
ODMOT 總分
女 32.25 5.13 1.21
男 19.36 2.93 0.44   2.469
＊
傳統試題
女 17.33 2.97 0.70






女 14.92 3.89 0.9263
二、SEVs 各向度與 ODMOT 不同試題形式
將 SEVs 各向度的得分與 ODMOT 總分 、 傳統試題 、 模擬試題的得分作比較，
並使用第一節中，由 SEVs 各向度區分出的建構組和實徵組來做分析比較。
（一）SEVs 各向度分數與 ODMOT 的相關
將 SEVs 各向度之得分與 ODMOT 得分做比較，發現 SEVs 各向度分數與
ODMOT 總分、傳統試題、模擬試題的得分均沒有相關，表示學生在科學認識觀
的各個向度，均未與學生在不同試題形式的成績表現有關聯。
表 4.3-6    SEVs 各向度分數與 ODMOT 總分及兩種試題形式的 Person 相關
向度   r(ODMOT 總分) r (模擬試題) r (傳統試題)
IC 0.000 -0.022 0.024
TL -0.022 -0.009 -0.032
CT -0.011 0.000 -0.022
SN 0.000 -0.029 0.033
CU -0.085 -0.072 -0.079
（二）SEVs 各向度中建構、實徵組在 ODMOT 總分及不同試題形式的得分




表 4.3-7    SEVs 各向度中的建構/實徵組在 ODMOT 及兩種試題形式上的得分
區分向度 計分項目 SEVs 組 平均數 標準差 標準誤 t
建 35.77 5.86 0.67 0.379 ODMOT
總分 實 35.40 5.67 0.72
建 19.05 3.06 0.35 0.890
傳統試題
實 18.58 3.14 0.40





實 16.81 3.31 0.42
建 35.59 5.67 0.63 -0.168 ODMOT
總分 實 35.74 5.98 0.70
建 18.78 3.30 0.36 -0.182
傳統試題
實 18.88 3.11 0.37





實 16.87 3.60 0.42
建 34.70 5.67 0.65 -0.916 ODMOT
總分 實 35.66 6.05 0.84
建 18.39 3.07 0.35 -1.102
傳統試題
實 19.02 3.26 0.45





實 16.64 3.40 0.47
建 35.27 6.02 0.70 -0.766 ODMOT
總分 實 36.04 5.71 0.71
建 18.99 3.18 0.37 0.404
傳統試題
實 18.77 3.24 0.40





實 17.27 3.32 0.41
建 34.57 5.97 0.61 -1.092 ODMOT
總分 實 35.58 5.34 0.67
建 18.30 3.22 0.33 -0.881
傳統試題
實 18.75 3.00 0.38





實 16.83 3.31 0.42
表 4.3-8 與 4.3-9 進一步分別將男女生中的建構組與實徵組挑出，進行 T 檢
定，發現當男女生分開比較時，建構組與實徵組在 ODMOT 總分、傳統試題、
模擬試題的得分上，仍無顯著差異。65
表 4.3-8 SEVs 各向度中建構/實徵組的男生
在 ODMOT 總分及兩種試題形式的得分與比較
區分向度 計分項目 SEVs 組 平均數 標準差 標準誤 t
建 37.02 5.24 0.73 0.568 ODMOT
總分 實 36.40 5.07 0.80
建 19.71 2.79 0.39 1.287
傳統試題
實 18.95 2.76 0.44





實 17.45 3.05 0.48
建 36.52 5.69 0.78 0.079 ODMOT
總分 實 36.43 6.00 0.87
建 19.11 3.30 0.45 -0.082
傳統試題
實 19.17 3.22 0.47





實 17.26 3.49 0.50
建 35.77 5.52 0.76 -1.041 ODMOT
總分 實 36.99 5.43 0.88
建 18.75 3.06 0.42 -1.546
傳統試題
實 19.74 2.89 0.47





實 17.25 3.06 0.50
建 35.46 6.05 0.83 -1.657 ODMOT
總分 實 37.40 5.32 0.80
建 19.06 3.22 0.44 -0.473
傳統試題
實 19.36 3.13 0.47





實 18.03 2.88 0.43
建 35.20 5.72 0.73 -1.184 ODMOT
總分 實 36.53 5.53 0.84
建 18.75 3.04 0.39 -0.597
傳統試題
實 19.12 3.06 0.47





實 17.42 3.34 0.5166
表 4.3-9 SEVs 各向度中建構/實徵組的女生
在 ODMOT 總分及兩種試題形式的得分與比較
區分向度 計分項目 SEVs 組 平均數 標準差 標準誤 t
建 33.22 6.34 1.27 -0.188 ODMOT
總分 實 33.57 6.34 1.35
建 17.72 3.21 0.64 -0.187
傳統試題
實 17.91 3.71 0.79





實 15.66 3.53 0.75
建 33.88 5.29 0.98 -0.325 ODMOT
總分 實 34.38 5.80 1.18
建 18.17 3.28 0.61 -0.140
傳統試題
實 18.29 2.85 0.58





實 16.08 3.74 0.76
建 32.24 5.31 1.11 0.086 ODMOT
總分 實 32.07 6.38 1.70
建 17.57 3.00 0.62 0.455
傳統試題
實 17.07 3.52 0.94





實 15.00 3.84 1.03
建 34.79 6.07 1.33 0.956 ODMOT
總分 實 33.05 5.52 1.23
建 18.81 3.12 0.68 1.390
傳統試題
實 17.45 3.14 0.70





實 15.60 3.66 0.82
建 33.49 6.31 1.05 -0.027 ODMOT
總分 實 33.53 4.36 0.98
建 17.53 3.40 0.57 -0.474
傳統試題
實 17.95 2.78 0.62





實 15.58 2.95 0.6667
（三）建構組與實徵組中的性別差異
表 4.3-10、4.3-11 從各向度中挑出建構組，比較男女生在 ODMOT 總分、傳
統試題、模擬試題的得分差異；由 T 檢定發現，在 IC、TL、CT 三向度中，男
女生的 ODMOT 總分達到顯著差異，且男生分數均較女生為高。另外若將不同
試題形式的得分加以檢定，除了 IC 向度是在傳統試題及模擬試題都達到顯著之
外，在 TL、CT 向度中，男女生成績均只在模擬試題達到顯著差異。另外在 SN、
CU 向度中的建構組男女仍無差異。
表 4.3-10 SEVs 各向度中為建構組的男女生 在 ODMOT 總分的得分與比較
分組向度 性別 ODMOT 總分 標準差 標準誤 t
男 37.02 5.24 0.73 2.770
＊＊ IC
男=51 女=21 女 33.22 6.34 1.27
男 36.52 5.69 0.78 2.057
＊ TL
男=53 女=29 女 33.88 5.29 0.98
男 35.77 5.52 0.76 2.592
＊ CT
男=53 女=23 女 32.24 5.31 1.11
男 35.46 6.05 0.83 0.433 SN
男=53 女=21 女 34.79 6.07 1.33
男 35.20 5.72 0.73 1.376 CU
男=61 女=36 女 33.49 6.31 1.05
*. 在顯著水準為 0.05 時  (雙尾)，相關顯著。
**. 在顯著水準為 0.01 時  (雙尾)，相關顯著。68
表 4.3-11 SEVs 各向度中為建構組的男女生 在兩種試題形式的得分與比較
分組向度 試題形式 性別 平均數 標準差 標準誤 t
男 19.71 2.79 0.39 2.771
＊＊
傳統試題
女 17.72 3.21 0.64





女 15.50 3.65 0.73
男 19.11 3.30 0.45 1.237
傳統試題
女 18.17 3.28 0.61





女 15.71 2.87 0.53
男 18.75 3.06 0.42 1.568
傳統試題
女 17.57 3.00 0.62





女 14.67 2.99 0.62
男 19.06 3.22 0.44 0.300
傳統試題
女 18.81 3.12 0.68




女 15.98 3.28 0.72
男 18.75 3.04 0.39 1.835
傳統試題
女 17.53 3.40 0.57




女 15.96 3.55 0.59
*. 在顯著水準為 0.05 時  (雙尾)，相關顯著。
**. 在顯著水準為 0.01 時  (雙尾)，相關顯著。69
表 4.3-12、4.3-13 將各向度中的實徵組挑出，比較男女生在 ODMOT 總分、
傳統試題、模擬試題的得分差異。由 T 檢定發現，實徵組在 CT、SN、CU 三向
度中，男女生的 ODMOT 總分達到顯著差異，且男生分數均較女生為高。另外
若將不同呈現方式的試題得分加以檢定，發現 IC、CT、SN、CU 向度中，男女
生在模擬試題達到顯著，另外在 CT、SN 向度中的傳統試題亦達到顯著，TL 向
度中，實徵組男女則無顯著。
表 4.3-12 SEVs 各向度中為實徵組的男女生 在 ODMOT 總分的得分與比較
區分向度 性別 ODMOT 總分 標準差 標準誤 t
男 36.40 5.07 0.80 1.922 IC
男=40 女=22 女 33.57 6.34 1.35
男 36.43 6.00 0.87 1.382 TL
男=48 女=24 女 34.38 5.80 1.18
男 36.99 5.43 0.88 2.764
＊＊ CT
男=38 女=14 女 32.07 6.38 1.70
男 37.40 5.32 0.80 2.997
＊＊ SN
男=44 女=20 女 33.05 5.52 1.23
男 36.53 5.53 0.84 2.142
＊ CU
男=43 女=20 女 33.53 4.36 0.98
*. 在顯著水準為 0.05 時  (雙尾)，相關顯著。
**. 在顯著水準為 0.01 時  (雙尾)，相關顯著。70
表 4.3-13 SEVs 各向度中為實徵組的男女生 在兩種試題形式的得分與比較
區分向度 試題形式 性別 平均數 標準差 標準誤 t
男 18.95 2.76 0.44 1.253
傳統試題
女 17.91 3.71 0.79





女 15.66 3.53 0.75
男 19.17 3.22 0.47 1.127
傳統試題
女 18.29 2.85 0.58




女 16.08 3.74 0.76
男 19.74 2.89 0.47 2.780
＊＊
傳統試題
女 17.07 3.52 0.94





女 15.00 3.84 1.03
男 19.36 3.13 0.47 2.264
＊
傳統試題
女 17.45 3.14 0.70





女 15.60 3.66 0.82
男 19.12 3.06 0.47 1.449
傳統試題
女 17.95 2.78 0.62





女 15.58 2.95 0.66
*. 在顯著水準為 0.05 時  (雙尾)，相關顯著。
**. 在顯著水準為 0.01 時  (雙尾)，相關顯著。







組，在 CT 向度的觀點都不會差異太大。因此以 CT 向度來檢測男女生的物理測
驗差異，無論對於哪一種科學觀點的人而言都是相當合適的。71
根據本段的討論結果，整理如下：
1. SEVs 各向度的得分與 ODMOT 總分、不同試題形式之得分無相關。
2. 各向度中的建構、實徵組，在 ODMOT 總分、不同試題形式之得分沒有差異。
3. 男女生在 SEVs 各向度中的建構、實徵組，在 ODMOT 總分、不同試題形式
之得分沒有差異。
4. 建構、實徵組在 SEVs 各向度中，於 ODMOT 總分、不同試題形式之得分有
性別差異，差異部分列於表 4.3-14。
表 4.3-14    SEVs 各向度中建構/實徵組的學生 表現出性別差異的計分項目
SEVs 向度
計分項目
IC TL CT SN CU
ODMOT 總分 ● ● ●⊙ ⊙ ⊙
傳統試題 ● ⊙ ⊙
模擬試題 ●⊙ ● ●⊙ ⊙ ⊙
（建構●、實徵⊙）72
三、SEVs 與 ODMOT 不同答題型態
（一）SEVs 組與答題型態
表 4.3-15 根據不同的答題型態，將 ODMOT 分為 「概念答題」 、 「圖表答題」 、
「計算答題」三項分別計分，並以 SEVs 總分區別不同科學認識觀點者，比較他
們在這幾項試題的得分表現。發現僅在「概念答題」的部分較有差異（p<0.05） 。






若以 SEVs 的五個向度區分出的建構組與實徵組，則在「概念答題」 、 「圖表




表 4.3-15 SEVs 組在各答題型態的得分與比較
答題型態 SEVs 組 平均數 標準差 標準誤 t
建 11.98 1.47 0.19 -2.128
＊
概念答題
實 12.44 0.77 0.10
建 11.95 2.41 0.31 -0.483
圖表答題
實 12.16 2.42 0.31
建 10.60 3.50 0.45 -0.662
計算答題
實 11.02 3.49 0.44
建=61，實=62
*. 在顯著水準為 0.05 時  (雙尾)，相關顯著。73
表 4.3-16 不同 SEVs 組於各答題型態 以不同試題性質分類後的得分與比較
計分項目
答題型態 試題性質
SEVs 組 平均數 標準差 標準誤 t
建 5.61 0.76 0.10 -0.567 傳統
試題 實 5.68 0.62 0.08




試題 實 6.76 0.56 0.07
建 7.07 1.29 0.17 -0.331 傳統
試題 實 7.15 1.38 0.18
建 4.89 1.65 0.21 -0.440
圖表
答題 模擬
試題 實 5.02 1.65 0.21
建 5.64 2.12 0.27 -0.811 傳統
試題 實 5.95 2.15 0.27





試題 實 5.07 2.05 0.26
建 6.49 2.59 0.33 -0.396 圖表
試題 實 6.66 2.15 0.27





試題 實 4.36 2.03 0.26
建=61 實=62






表 4.3-17 建構/實徵組的男生 在各答題型態之統計結果與比較
計分項目 SEVs 組 平均數 標準差 標準誤 t
建 12.02 1.51 0.22 -2.045
＊
概念答題
實 12.52 0.65 0.10
建 12.16 2.49 0.36 -0.505
圖表答題
實 12.39 2.47 0.37
建 10.92 3.44 0.50 -1.679
計算答題
實 12.08 3.19 0.48
建=48 實=44
*. 在顯著水準為 0.05 時  (雙尾)，相關顯著。
表 4.3-18 建構/實徵組的女生 在各答題型態之統計結果與比較
計分項目 SEVs 組 平均數 標準差 標準誤 t
建 11.85 1.39 0.39 -0.876
概念答題
實 12.22 1.00 0.24
建 11.31 2.06 0.57 -0.383
圖表答題
實 11.61 2.25 0.53
建 9.42 3.63 1.01 0.868
計算答題











答題」 的試題特性，實徵組的男女生在 「計算答題」 的部分均有相當顯著的差異，
且均為男生分數高於女生。顯示出只要有牽涉要求 「圖表」 、 「計算」 的解題能力，
無論科學認識觀點為何，男生表現幾乎都比女生好。
SEVs 組 答題型態 性別 平均數 標準差 標準誤 t
男 12.02 1.51 0.22 0.377
概念答題
女 11.85 1.39 0.39
男 12.13 2.49 0.36 1.086
圖表答題
女 11.31 2.06 0.57





女 9.42 3.63 1.01
男 12.52 0.65 0.10 1.404
概念答題
女 12.22 1.00 0.24
男 12.39 2.47 0.37 1.149
圖表答題
女 11.61 2.25 0.53










性別 平均數 標準差 標準誤 t
男 5.60 0.81 0.11 -0.047 傳統
試題 女 5.61 0.50 0.14
男 6.41 1.13 0.16 0.538
概念
答題 模擬
試題 女 6.23 0.99 0.27
男 7.08 1.36 0.19 0.205 傳統
試題 女 7.00 1.00 0.27
男 5.04 1.61 0.23 1.431
圖表
答題 模擬
試題 女 4.30 1.75 0.48
男 5.83 2.05 0.29 1.383 傳統
試題 女 4.92 2.29 0.63





試題 女 4.50 1.70 0.47
男 6.75 2.42 0.35 1.514 圖表
試題 女 5.53 3.01 0.83









性別 平均數 標準差 標準誤 t
男 5.72 0.54 0.08 0.988 傳統
試題 女 5.55 0.78 0.18
男 6.79 0.40 0.06 0.621
概念
答題 模擬
試題 女 6.66 0.84 0.19
男 7.09 1.44 0.21 -0.482 傳統
試題 女 7.27 1.22 0.28




試題 女 4.33 1.53 0.36
男 6.54 2.01 0.30       3.755
＊＊＊ 傳統
試題 女 4.50 1.75 0.41






試題 女 3.91 2.10 0.49
男 7.11 2.09 0.31     2.723
＊＊ 圖表
試題 女 5.55 1.91 0.45






試題 女 2.86 1.78 0.42
*. 在顯著水準為 0.05 時  (雙尾)，相關顯著。
**. 在顯著水準為 0.01 時  (雙尾)，相關顯著。
***. 在顯著水準為 0.001 時  (雙尾)，相關顯著。78
（三）SEVs 各向度中建構、實徵組的性別差異與答題型態
進一步以 SEVs 中的五個向度，挑選出建構組與實徵組，比較這兩者之中男
女生的差異。表 4.3-22 發現在建構組中，以 IC、TL 向度分組時亦發現男女生在
「計算答題」上的差異，CT 向度則同時發現男女生在「圖表答題」及「計算答











表 4.3-22 SEVs 各向度中建構組男女生在各答題型態上的得分
*. 在顯著水準為 0.05 時  (雙尾)，相關顯著。
**. 在顯著水準為 0.01 時  (雙尾)，相關顯著。
SEVs 組 答題型態 性別 平均數 標準差 標準誤 t
男 12.14 1.28 0.18 -0.233
概念答題
女 12.22 1.28 0.25
男 12.58 2.24 0.31 1.700
圖表答題
女 11.64 2.36 0.47






女 9.88 3.73 0.74
男 12.10 1.37 0.18 -0.524
概念答題
女 12.25 1.09 0.20
男 12.64 2.21 0.30 1.847
圖表答題
女 11.69 2.26 0.42






女 9.93 3.23 0.60
男 12.22 1.18 0.16 0.472
概念答題
女 12.08 1.17 0.24
男 12.43 2.34 0.32   2.301
＊
圖表答題
女 11.08 2.35 0.49






女 9.41 3.23 0.67
男 12.11 1.43 0.19 0.108
概念答題
女 12.07 1.66 0.36
男 12.20 2.50 0.34 0.318
圖表答題
女 12.00 2.60 0.56





女 10.71 3.42 0.74
男 12.05 1.48 0.19 0.342
概念答題
女 11.94 1.71 0.28
男 12.49 2.34 0.30 1.930
圖表答題
女 11.50 2.61 0.43





女 10.04 3.56 0.5980
表 4.3-23 SEVs 各向度中實徵組男女生在各答題型態上的得分
*. 在顯著水準為 0.05 時  (雙尾)，相關顯著。
**. 在顯著水準為 0.01 時  (雙尾)，相關顯著。
SEVs 組 答題型態 性別 平均數 標準差 標準誤 t
男 12.42 0.73 0.11 1.804
概念答題
女 12.00 1.11 0.23
男 12.32 2.23 0.35 0.162
圖表答題
女 12.22 2.34 0.50






女 9.34 3.70 0.78
男 12.37 0.99 0.14 0.349
概念答題
女 12.29 0.87 0.17
男 12.27 2.60 0.37 0.168
圖表答題
女 12.16 2.22 0.45





女 10.45 3.01 0.61
男 12.53 0.69 0.11   2.419
＊
概念答題
女 11.92 1.07 0.28
男 12.15 2.30 0.37 1.188
圖表答題
女 11.28 2.46 0.65






女 8.85 3.41 0.91
男 12.46 0.97 0.14 0.344
概念答題
女 12.37 0.98 0.22
男 12.72 2.00 0.30   2.020
＊
圖表答題
女 11.60 2.21 0.49






女 9.07 3.41 0.76
男 12.36 0.94 0.14 -0.061
概念答題
女 12.37 0.74 0.16
男 12.34 1.99 0.30 1.061
圖表答題
女 11.80 1.70 0.38






女 9.350 2.89 0.6481
根據本段的討論結果，總整理如下：
1.以 SEVs 總分歸類建構組、實徵組來做比較：
（1） 根據答題型態將題目區分為「概念答題」 、 「圖表答題」和「計算答題」 ，
則實徵組在「概念答題」分數高於建構組（p<0.05） 。但若以 p<0.01 作為
顯著要求，則建構、實徵組在這三項中得分無差異。
（2） 將不同答題型態的題目再依照試題型態分為「傳統試題」 、 「模擬試題」 ，
並將「計算答題」再另分為「圖表答題」與「非圖表答題」 （總稱「試題
性質」 ） ，則實徵組在「概念答題」中的「模擬試題」分數高於建構組
（p<0.05） 。若以 p<0.01 作為顯著要求，則建構、實徵組得分無差異。
（3） 挑出男女生中之建構、實徵組，發現在「概念答題」中男生的實徵組分數















IC TL CT SN CU
概念答題 ⊙
圖表答題 ● ⊙
計算答題 ⊙ ●⊙ ● ●⊙ ⊙ ⊙
建構組●、實徵組⊙
顯著水準均  < 0.05 都是男生分數>女生














⊙ ● ● ⊙
傳統
試題





⊙ ●⊙ ● ● ⊙ ⊙
圖表
試題





⊙ ⊙ ⊙ ⊙
建構組●、實徵組⊙




根據「多向度科學認識觀問卷」的統計結果，平均分數最高（4 . 3 3 ）的 I C
向度顯示，高中自然組學生相當認同科學知識的本質是「被發明的」 ，並且科學
家的想像力和創造力在科學知識的發明上扮演重要的角色 。另外由平均分數均高










的被創造性，並且意見比較分散。另外，Tsai & Liu 的研究發現高中男女生在 IC、




（2 0 0 5 ）的研究也發現類似的結果，當以科學系所（物理、化學、生物）大學生
作為受試者時，男女生在各向度的得分亦均無明顯差異。
另外，三個研究中都發現 T L 向度 （理論承載的探索） 與其他向度都有相關，
表示受試者對於科學家本身理論是否影響所發現科學知識的看法 ，比較容易影響84
到其他向度的科學認識觀；而在除了 T L 之外其他向度的相關性討論中，以高中
自然組學生為受試者的本研究和以理科大學生為受試者的林宜汶研究 ，都發現五
個向度之間均彼此相關；而以不區別主修科目之一般高中生為受試者的 T s a i   &
L i u 研究中，則有部分向度間並未發現相關。
二、一維直線運動線上測驗結果- 自然組的性別差異
由 O D M O T 總分、傳統試題、模擬試題的分析結果，可發現男女生在此三項都
有分數差異，且男生分數均高於女生。若以 O D M O T 總分將學生歸類為高、中、低
三分數組，則發現僅「中分組」的男女生在 O D M O T總分上的得分稍有差異















三、科學認識觀與物理測驗表現- - - 建構、實徵組差異＆性別差異
（一）科學認識觀與測驗表現- - - 建構、實徵組差異
在本研究中，比較持有不同科學認識觀（建構組與實徵組）的高中自然組學
生，在 O D M O T 總分、傳統試題、模擬試題中得分並無差異，將男女生分開比較時，














（二）科學認識觀與性別- - - 建構、實徵組中的性別差異
以 SEVs 總分來區分建構組與實徵組後，分別比較男女生在 ODMOT 總分、
模擬試題與傳統試題的得分，發現建構組中的男女生並無差異，分數上的性別差
























另外，以 SEVs 的五向度性質來討論，I C 、T L 、C T屬於「r a d i c a l
c o n s t r u c t i v i s m （激進的建構主義） 」的觀點描述，  S N 、C U則屬於「s o c i a l
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模擬試題 ˇ ⊙ ●⊙ ● ●⊙ ⊙ ⊙
概念答題 ⊙





計算答題 ˇ ⊙ ●⊙ ● ●⊙ ⊙ ⊙















計 O D M O T 時，題目的呈現方式就包含有文字、圖表、動畫，更有文字＋圖表、圖
表＋動畫等各種組合類型，這些不同呈現的方式是否對於學生答題有影響，各樣
的組合是會增加其對題目的理解亦或增加認知負擔？許多研究文獻針對文字 、圖
表、靜態圖片之間的搭配對於認知上的影響已有相當的研究（R i e b e r ，1 9 9 4 ） ，
以文字、圖表、靜態圖片搭配的評量也已經行之有年；而在資訊越來越豐富、多








在本研究中，高中自然組男女生的差異在「O D M O T 總分」就直接表現出來，




























構式的環境，教學也不會成功（T s a i ，2 0 0 0 ） 。Abd–el–khalick ＆  Lederman 在
2000 年提出以「隱性（implicit） 」及「顯性（explicit） 」兩種方法改變對 NOS 概




近年來發展的 S T S 教學，其中的開放性探索、角色扮演活動、分組學習、辯
論與討論等教學方法，即是屬於隱性的方式改變科學認識觀；而關於科學發展中
的歷史事件和理論的教學內容，或是討論有關於科學、科技和社會互動的主題，
則屬於顯性的方式 （T s a i ,   1 9 9 9 ） 。相關研究也發現學生在 S T S 提供學生這些 「建
構式」的學習模式中，確實能培養高層次能力（王澄霞，1 9 9 5 ） ，並也能改變其
科學認識觀傾向建構觀點（T s a i ，2 0 0 0 ） ；另外由於 S T S 課程中，許多教學活動
強調社會互動，使得較為人際關係導向、願意合作的女生在其中更有收穫 （P e l l ，
1 9 8 5 ；S o l o m o n ，1 9 9 4 ；T s a i ，2 0 0 0 ） ，可以縮小性別差異。另外有策略性的將科
學史融入教學（顯性方法） ，運用科學史培養學生的科學認識觀（T s a i ，1 9 9 8 b ；















科 學 觀 點 問 卷








































1. 科學家的直覺在科學發展的過程中，扮演一個重要的角色。 5 4 3 2 1
2. 一些現在被接受的科學知識是從人類幻想與預感而來的。 5 4 3 2 1
3. 科學理論發展的過程中需要科學家的想像力與創造力。 5 4 3 2 1
4. 科學家有時從一些看起來不是很相關的知識或理論中得到解決問題的靈感與
想法。
5 4 3 2 1
5. 科學理論是由科學家發明的。 5 4 3 2 1
6. 創造力在科學知識發展的過程中扮演一重要的角色。 5 4 3 2 1
7. 科學理論的提出與建立是依賴對於自然現象客觀的整理，而與科學家的想像
力無多大關係。








































8. 不同理論背景的科學家對於同一現象的觀察可獲得相同的觀察紀錄。 5 4 3 2 1
9. 科學家依據既有的理論選擇他們所認為有效的方法來研究與了解自然。 5 4 3 2 1
10. 科學家可能選擇部份（而非全部）的實驗數據以驗證自己既有的理論。 5 4 3 2 1
11. 不同理論背景的科學家對於同一現象的觀察可能獲得完全不同的觀察紀錄。 5 4 3 2 1
12. 科學家的研究活動會受他們既有理論的影響。 5 4 3 2 1
13. 科學家可做完全客觀的觀察。 5 4 3 2 1
14. 科學探索的過程中是不會受科學家既有理論的影響。 5 4 3 2 1
本問卷由台科大蔡今中教授研發，用來瞭解你對科學的看法。總共五個向度，共 3 5 小題。
請用下列的指標（5 ，4 ，3 ，2 ，1 ）來代表你對以下所有陳述的意見，題目沒有正確答案，
謹代表個人想法，作答時請不需要與他人討論。請你用圓圈將你所認為適當的答案圈選出來
5﹦幾乎完全同意




請在每個陳述前之號碼中圈選出你的意見，例如 5  3   2   1，代表你大致同意這項敘述。如果你











































15. 不同年代的科學家可能用不同的理論和方法來解釋相同的自然現象。 5 4 3 2 1
16. 有些早期的科學知識恰好和現今的科學知識相反。 5 4 3 2 1
17. 非連續性的思考，也就是說，觀念上的突然重大改變，是許多科學家的特性。 5 4 3 2 1
18. 科學理論是恆久不變的。 5 4 3 2 1
19. 科學知識發展的過程中經歷過概念的一再變更。 5 4 3 2 1
20. 現有科學知識提供對於自然現象暫時性的解釋。 5 4 3 2 1








































22. 一個新的科學理論需經由科學社群的大部分科學家認可才有其效力。 5 4 3 2 1
23. 科學家們有一套共同認同的觀點與方式進行科學研究。 5 4 3 2 1
24. 科學知識是經由科學家們共同討論辯證出來的。 5 4 3 2 1
25. 科學社群內的討論與成果分享是科學知識成長的主要原因之一。 5 4 3 2 1
26. 有效的科學知識需經由相關領域科學家的認可。 5 4 3 2 1
27. 當代的科學家有一套共同接受的標準以評定科學研究結果的可靠性。 5 4 3 2 1








































29. 不同文化族群的人，有不同的方法或過程來獲得有效的科學知識。 5 4 3 2 1
30. 有一部份的科學知識來自民間傳說與神話。 5 4 3 2 1
31. 科學知識對不同文化族群的人有不同的價值。 5 4 3 2 1
32. 不同文化族群的人，有同樣的方法解釋自然現象。 5 4 3 2 1
33. 因為科學具有普遍性和客觀性，所以各個文化下的科學知識都是相同的。 5 4 3 2 1
34. 科學是客觀的，因此科學獨立於民族的文化之外。 5 4 3 2 1







一 1 汽車在高速公路直線等速行駛， 接近收費站前開始緩緩的煞車而停止。下列何者最
可能說明其由等速行駛狀態至煞車停止時的速度(v)與時間( t )的關係？





























五 9 按下"啟動"觀察三架飛機，其各有 不同的飛行軌跡，請問哪一架飛機的水平速度符




































7 此運動過程物體改變方向 次。 （不考慮起、終點）
1
8 1~2 秒物體加速度為 m/s
2。
1
9 4~6 秒物體速度為 m/s。
2











2 B 點對應的速度量值為 m/s。
2
3 C 點對應的時間為 s。
2
4 D 點對應的時間為 s。
九 2
5
某運動體之  v －  t 圖如下，則何圖為變加速度，  a ＜  0 且  a 的值漸變大？
十 2
6




A 車以 6m/s 的等速度欲追上前面靜止等紅燈的 B 車，當距離 12 公尺時綠燈亮起，B
車以 3m/s
2的等加速度啟動，駛離 A 車遠去。 （A 車與 B 車位於同一條直路上） ，則：


















"。觀察現象之後，請拉動下方 V-t 圖中的藍色點（只對應整數點） ，來畫出正確的
V-t 圖。
情境 1：阿民玩遙控車，控制車子在同一直線上前進後退，請你操作動畫觀察現象及















地球小，KERORO 在該星球上以初速 6m/s 垂直跳起，觀察現象之後，請拉動下方109
V-t 圖中的藍色點（只對應整數點） ，來畫出正確的 V-t 圖。 （V-t 圖旁邊為對應的 a-t



























以下兩車均做等加速度運動，請按下"啟動"，比較  A 、B 兩車的運動狀況，並選出
與其搭配的  v-t 圖及  a-t 圖。 （要單獨觀察一台車時，請先按"歸零"後，點選欲觀
察車子 的按鈕，再按  ” 啟動  ” 觀看。）111
請分別從甲～丁、Ⅰ～Ⅳ中各選出一個圖表（總共要選兩個），可分別代表 A 車的
V-t 圖及 a-t 圖。
回
答:




V-t 圖及 a-t 圖。
回
答:























4 (C)X-t 圖中，實線和虛線交叉處時間是第 秒。
4
5 (D) X-t 圖中，實線和虛線交叉處位置是 m。
4





IC01 0.679 0.469 1.科學家的直覺在科學發展的過程中，扮演一個重要的角色。
IC02 0.553 2.一些現在被接受的科學知識是從人類幻想與預感而來的。

























TL12 0.808 0.654 12.科學家的研究活動會受他們既有理論的影響。
TL13 0.732 13.科學家可做完全客觀的觀察。 （反）












CT18 0.758 18.科學理論是恆久不變的。 （反）
CT19 0.701 0.542 19.科學知識發展的過程中經歷過概念的一再變更。
CT20 0.677 20.現有科學知識提供對於自然現象暫時性的解釋。









































附錄四、ODMOT 難易度 0.4～0.7，鑑別度<0.3 試題之男女得分與比較
題號 性別 平均數 標準差 標準誤 t
21 男 0.514 0.501 0.031 0.975
女 0.464 0.500 0.041
23 男 0.720 0.450 0.028 1.874
女 0.629 0.485 0.039
24 男 0.595 0.492 0.031 1.414
女 0.523 0.501 0.041
25 男 0.490 0.501 0.031 -1.028
女 0.543 0.500 0.041
26 男 0.712 0.454 0.028 1.175
女 0.656 0.477 0.039
27 男 0.751 0.433 0.027       5.058
＊＊＊
女 0.503 0.502 0.041
28 男 0.619 0.487 0.030       4.148
＊＊＊
女 0.411 0.494 0.040
31 男 0.490 0.501 0.031       3.798
＊＊＊
女 0.305 0.462 0.038
32 男 0.545 0.499 0.031   2.500
＊
女 0.417 0.495 0.040
33 男 0.665 0.473 0.029     3.087
＊＊
女 0.510 0.502 0.041
39 男 0.440 0.497 0.031   2.058
＊
女 0.338 0.475 0.039
40 男 0.710 0.310 0.019       4.110
＊＊＊
女 0.576 0.330 0.027
41 男 0.523 0.372 0.023   2.245
＊
女 0.437 0.380 0.031
44 男 0.743 0.438 0.027       3.560
＊＊＊
女 0.570 0.497 0.040
45 男 0.615 0.488 0.030       3.795
＊＊＊
女 0.424 0.496 0.040
46 男 0.751 0.433 0.027     2.943
＊＊
女 0.609 0.490 0.040
*. 在顯著水準為 0.05 時  (雙尾)，相關顯著。
**. 在顯著水準為 0.01 時  (雙尾)，相關顯著。
***. 在顯著水準為 0.001 時  (雙尾)，相關顯著。